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Аннотация
В работе приводятся результаты исследований, полученных методами математического 
моделирования, которые раскрывают взаимодействие инновационной среды и промышленного 
предприятия. Основным результатами исследования является определение параметров процесса 
диффузии инноваций в производственную среду. Выявлено, что для традиционных отраслей 
промышленности, таких как металлургия, степень проникновения инноваций в диапазоне 20-30% не 
приводит к резким колебаниям параметров производственной системы, что в условиях нестабильности 
рынков металлопродукции является основополагающим фактором стабильного развития.
Abstract
The paper presents the results of studies obtained by methods of mathematical modeling, which reveal the 
interaction of the innovation environment and the industrial enterprise. The main results of the study are the 
determination of the parameters of the process of diffusion of innovations into the production environment. It 
has been revealed that for traditional industries such as metallurgy, the degree of innovation penetration in the 
range of 20-30% does not lead to sharp fluctuations in the parameters of the production system, which in the 
conditions of unstable markets for metal products is a fundamental factor of stable development.
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Введение
Н а соврем енном  этапе развития эконом ических отнош ений в условиях глобального 
ры нка особое вним ание уделяется инновационному процессу. П оиск механизмов 
повы ш ения конкурентоспособности предприятий для увеличения доли своей продукции 
на рынке является одним из стратегических направлений деятельности. В Российской 
Ф едерации в структуре эконом ики преобладает сырьевой сектор, поэтому вопрос 
перехода на инновационны й путь развития является клю чевы м, но как показывает 
практика, в основном он носит декларативны й характер.
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В эконом ической науке и практике развитых стран накоплен больш ой опыт 
реализации инновационны х программ во многих секторах эконом ики, в том  числе и 
традиционны х, таких как добываю щ ая, металлургическая и нефтегазовая 
промыш ленность. Однако, несмотря на полож ительны й опы т и множ ество теоретических 
работ, посвящ енны х повы ш ению  инновационной активности субъектов эконом ической 
деятельности, многие вопросы, связанные с распространением  инноваций в
пром ы ш ленности требую т исследования.
В экономической теории как зарубежные [Cowan, R., Rogers, E.M.], так и
отечественные ученые [Гурков И.Б., 2004; Занг В.Б., 1999; А.Б. Анисифоров, И.В. Ильина, 
Г.Ю . Силкиной, 2012; Нельсон Р., 2000] процесс распространения инноваций описываю т в 
виде S-образной кривой, отражающей жизненный цикл нового продукта, а сам процесс 
проникновения новшеств связывают, по аналогии с физическим процессом с диффузией. 
Наблюдается практически полная аналогия, которая доказана на практике и в
многочисленных теоретических работах. Основной проблемой при этом является сам 
коэффициент «диффузии», величина которого и определяет все параметры инновационной 
среды. Проанализировав различные подходы к определению данного показателя и
математические модели, описывающие процесс распространения инноваций в 
производственной среде, нами предлагается использовать известные модели стохастической 
финансовой математики [Cowan, R., 2004] для прогнозирования инновационного процесса.
Основные результаты исследования
Результат взаим одействия двух систем, которые исследовались ранее [Кобзева 
Л яхова Н .И ., Гриш ин А.А ., 2017], описываемых стохастическим и дифф еренциальны ми 
уравнениями, можно получить, используя различны е математические модели. Н а наш 
взгляд, наиболее интересной моделью , рассм отренной в работе [11], является следую щ ая:
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числовая матрица, характеризую щ ая перемеш ивание; f t (2)
независимы е стандартны е винеровские процессы. Для двух систем, инновационной и 
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Для реш ения уравнения (2) можно использовать метод М ильш тейна [Ш иряев А.Н., 
2004], который позволяет получить разностны й аналог, а такж е численное реш ение, 
приведенное в работе [Кузнецов Д .Ф ., 1999], поэтому здесь подробно оно не 
рассматривается. О становимся на определении коэф фициентов модели и их расчете для 
получения численного реш ения. Так в уравнении (1) m, параметр, характеризую щ ий 
эф ф ективность капитала, определяли следую щ им образом:
1. Для производственной системы: m — р - y - p - v
2. Для внеш ней инновационной среды: m = p  — v
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где у -  фондоотдача, р -  норма накопления; р  -  тем п износа капитала; v  -  темп роста 
кадрового потенциала, в той же интерпретации стохастического процесса, как и в ранних 
наш их работах [Кобзева Л яхова Н .И ., Гриш ин А.А., 2017]. И зм енчивость этих 
показателей, характеризую щ их каждую из систем, учиты валась в числовой матрице 
перемеш ивания B.
О тдельного рассм отрения заслуж ивает параметр у ,  который определяется нами как 
коэф ф ициент дифф узии или проникновения одной системы  в другую. Ч исленно он 
приним ает значения от 0 до 1. Его определение, как показано было выше, является одной 
из основны х проблем  в описании инновационны х процессов.
В работе [Кобзева А.Г., 2017] выявлено, что для системы традиционного 
технологического уклада, к которой относится металлургическая отрасль, его значение не 
превышает 0,52 или 52%. Однако, определив верхнюю границу данного показателя, в 
действительности интервал не показывает истинного значения, поэтому моделирование 
проводилось при различных значениях коэффициента диффузии. Результаты расчетов 
представлены на рисунке, где практически прямая линия повторяет результаты исследования 
[Кобзева А.Г., Ляхова Н.И., Гриш ин А.А., 2017] и характеризует изменение финансового 
потенциала инновационной среды.
Сопоставляя данны е рисунка и ранее проведенны е нами исследования, можно 
сделать вывод о том, что наличие инновационной среды, даже слабо затрагиваю щ ей 
производственную  сферу, предопределяет полож ительную  динамику в производственной 
сфере. Так, при значениях коэф фициента дифф узии от 0 до 5%, при котором, по наш ему 
мнению , отсутствует целенаправленное внедрение инноваций в производственную  сферу, 
динамика показателя, характеризую щ его изменение финансовых ресурсов, положительна, 
что отличается от данных, полученны х в работе [Кобзева А.Г., Л яхова Н .И ., Г риш ин А.А., 
2017], где наблю дались отрицательны е относительны е показатели изменения финансового 
потенциала. У величение доли инновационны х процессов в производственной сфере 
способствует росту данного показателя.
О днако интересны м представляется последний график, представленны й на 
рисунке. О н показывает, что при приближ ении коэф фициента диф ф узии к своим 
максим альны м  значениям  его влияние демонстрирует разнонаправленную  динамику. 
В зры вной рост в начале временного интервала, наличие практически прямого участка в 
дальнейш ем  приводит к спаду. Это свидетельствует о том, что, например, инновационная 
технология, внедренная в производственны й процесс, начинает сниж ать свой вклад в 
развитие системы, что можно сравнить с общ ей эконом ической закономерностью  
сниж ения отдачи от инвестиций в основной капитал [Титов А.Б., В аганова О.В., 2016]. 
Таким образом, можно сказать, что для производственной среды оптимальная доля 
влияния инновационной среды леж ит в диапазоне от 20 до 30%. П ри этом  можно 
наблю дать полож ительное последовательное развитие системы, исклю чаю щ ее резкие 
колебания параметров. У величение степени влияния выш е 50%  мож ет резко изменить 
саму производственную  систему. П о наш ему мнению , в такой ситуации производственная 
система трансф ормируется в инновационно-производственную , что требует другого 
подхода к ее описанию  и разработки соответствую щ его новому состоянию  
математического описания, которое отличается от описания производственны х систем.
Заключение
Подводя итог рассмотрению вопросов, связанных с изучением влияния 
инновационной среды на результаты деятельности производственных объектов, в данной 
работе рассчитаны показатели, характеризующ ие степень влияния инновационной среды на 
производственную сферу. Показано, что при наличии инновационной среды, которая может 
слабо затрагивать отдельные предприятия, тем  не менее наблюдается её положительное 
влияние. Определен оптимальный уровень проникновения инноваций в традиционные
П ри у = 0 ,2 П ри у= 0,3
П ри у = 0 ,4 П ри у= 0 ,5
П ри у = 0 ,1
Рис. 1. Результаты расчетов взаимодействия производственной и инновационной среды при 
различных значениях коэффициента диффузии
Fig. 1. Results o f calculations o f interaction o f the production and innovative environment at various values
o f coefficient of diffusion
П ри y= 0 ,05
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сектора экономики, который не вызывает резких изменений в результатах экономической 
деятельности и составляет 20-30% . В заключении отметим, что определенные нами 
показатели диффузии инноваций относятся только к металлургической отрасли, в других 
отраслях экономики данные показатели могут принимать другие значения.
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